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ImmersionsobjBktiv fOr die schrittwetse Projektionsabbildung eirter Maskenstruktur 



(Sl\ Die Erfindung betrifft eln Jmmersionsobjektiv fur die schrittweise Projektlonsabbildung einer Maskenstruktur auf _ 
Halbleiterschaiben 1 0r fotolithng raf isehe Verfahran zur Herstelfung Integrierter Halbleiterschaltungen. Das Ziet der 
P=rfind"n« be^teht darin, die mittels Immefsionsobjektiv herkommlicher Bauart entstehenden Gasblaseneinschlusse, 
Schlierenbildungen sowie Benetzung das Schelberrtieches. -randes und der -ruckseite mit Immersionsflussigkeit zu 
vermeiden Die erfindungsgema&e Aufgsbe wird dorch eine Vorsatzeinrichtung am Objektivgelost, mit deren Hitfe 
eine mengen- und druckdosierte Hussigkeltszuf Qhrung wahrend des Beiichtungsprozesses sowie daren nachfolgende 
Absaugung sowohl innerhalb der Vorsatzeinricrrtung als auch auf und von der Hatblerterscheibe erfolgt. 
Verschiedenartige Ausfuhrungen der Vorrichtung enm6g1ichen unterschiedliche Beltcrrtungsvarianten. Die Erfindung 
ist auf riem Gebiet der Fotoihhograf ie einsetzbar. 
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Innnersionsobjektiv fiir die schrittiveise Proa ekt ions- 
abb ildung e5jaer Maske nstruktur 

AWenduiigsgebiet der Erfi'ndung 

Die Srfindung bet riff t ein Ixmnersionsob^ektiv fiir • 
die schrittweise Pro^ektionsabbildung einer Uflasken— 
struktur auf Halbleit ersoheiben fur f otolithograf i- 
ache Varf ahren zur Herat ellung int egriert er Halb- 
leit erschaltungen* 

Die Brf'indtuag 1st auf dem Gebiet der Halbleit er-7 ' 
technxk anwendbar* 

Cbarakterifltik der bekannten techniscben Lbaungsn 

Zur tibextragong von Maske nstruktur en auf Halbleit er- 
substrate ftir die \Herstellung von int egriert en and 
hochstint egriert en Halbleit erschalt ungen werden in 
zunehmendem Mafie optiscbe Pro jekt ions verfahrea und 
— einricbtungen eingesetzt* 

Mitt els derartiger Vorrichtungen wird das Bild bzw* 
die Struktur einar Maske mit Hilfe eines ' optiachen. 
Pro^ektionssysteme auf das Halbleit ersubetrat uber— 
tragen, das h'dchste Anforderungen an das Auflbsungs- 
vermogan der Optik, die Bildf eldgrofle , die Konstanz 
des Abbildungsmaflstabee, der eingeset zt en Strahlen- 
quolle aowie andere- Abbildungsparamet er stellt . 
Diese Anforderungen sind nylt refraktiven Optiken nur 
bei monocbromatischer Abbildung zu erfiillen* 



Aiifgruild des groUen Unterscbiedes zv/ischen der Dicke 
der eingesetzten Potoresistschicht und der Koh&renz- 
I Hng fl des verwendeten mono chromatisc ben Lichtes tret en 
in der Fotoresistschicbt Interferenzerscheinungan euf, 
die aich stSrend auf den Justier- und Abbildungsprozafl 
auswirken* Dieser Hachteil tritt auch bei der scbritt- 
weiseG. Eelichtung mit einem redu^ierten AbbildungsmaB- 
stab (1 : x ) auf, wobei auf einem Halbleitersubstrat- 
bis zur Strukturierting der GesamtflMcbe mehrmals 
^ustiert und. belicbt et werden raafi, 

Zur weiteren Struktxirverkleinerung, zur Verschiebung 
der oberen Grenze der numerischen Apertur des Objek- 
■fcive und der-auflb'Bbaren Gr enzor t sf r e quenz sbwie der 
Senkung der Strukturbreit enscbwsnkungen ihfolge von 
Interferenzeracheinungen in der Resist schicht in Ver— 
bindung mit Scbichtdickenschwankungen des Resists, 
zum Beispiel an Stufen eines bereita baarbeitetexi 
Ealbleitersubst rates, ist aus dsr SP — - PS 23 23*1 be- 
kannt, die Belicbtung des Halbleit er substrate s in 
einer PlUssigkeit durchzufUhren, deren- JBrechungsin- 
dex dem des LackUberzuges des Halbleit er substrates* 
entspricht-* 

Zur Durcbfttbrung dieses Projektionsverf ahrens wird 
zwischen dem Projektionsobjektiv und dem Halbleit er- 
substrat eine PlUssigkeit so eingebracbt, dafi sich 
die Ob jektivof fjaung sowie die ^ubstrat auf nahme mit dem 
Halbleit ersubatr at vollstandig in der PlUssigkeit be- 
finden, die durch ent sp recti ende Einricbtungen einem 
das Ob^ektiv und die Sixbetr at auf nahme einscblieBenden 
Behalter zu— und von diesea abgefuhrt wird. 
Dieeem Verfahren baftet der Bachteil an, dafl zur 
Durchfilbrung des Justier— und Belichtungsprozesses 
erforderliche Substratt ischbewegungen nur langsam 
durcbgeflihrt warden konnen, da bohe Bescbleunigungs- 
und Verzogerungs-werte ein ^uslaufen der PlUssigkeit 
bewirken wtirden und hobe Strukturauf lb sung nur bei 
berubigten Medium zu erzielen sind» Weiterhin erfordert 



die vollst^ndige Flussigkeitsbenetzung einen hohen 
Aufwand bei der Substratzu- und -abfilhrung so\yie der . 
Reinigung der SubetratrUckseite, Bei der Beschickung • 
des Flussigkeitsbeh&lters mit einem Halbleitersubstrat 
an diesem anhaftende Loft-* oder Gasblasciien, sowie 
bei der Belichtung von Positivlack entstehende Stick- 
stoffblSschen wirken sichi nachieilig auf den Be- 
lichtuhgsprozeB aus, da dies© zu- Pehlbelichtungen 
ftihren. 

In der DD-Anme Idling gemaB H 01 1 / 240 7S6/S ±a± ein 
2mmeraionsobj6ktiv beschrieben, wobei nur der Raum 
zwiachen der partiell zu belichtenden Subatratf ISche 
und der tint eren Objektivlinee mit Immers ions fills sig- 
keit ausgeftillt 1st. Dleser JLaumwird dirrch eine 
filch, auf Bildfeldgrofle v'erjiingende HUlee gebildet', 
die einerseite mit dam Objektiv verb und en und anderer- 
seits bis auf einen geringen Aba t and zu dem zu be- 
ll chteuden Halbleiteraubstrat abgeaeukt werden kann- 
Die Zuftthrung der Immersionaf lUssigkeit erfolgt Uber 
eine externe Druckst euerung und verbleibi; nach den 
Belichtungsschritten vollst&ndig auf dem Substrat 
und muJ3 anschlieflend aeparat entfernt werden. Des 
weiteren erfordert ein unkontrollierbares Auslaufen 
der PlUssigkeit tfacharbeit und Reinigungs aufwand des 
belichteten Halbleit ersubstrat as und der . Subs tr at auf- 
nahme und Verlust von Immersionsf liissigkeit • 
Ebenso konnen " einge a chlos sene Luft- oder SasblSschen 
beim- Substratwechsel und beim Anfaiiren der Substratauf- 
nahme je nach Abstand zwiachen der HUlse und dem 
Substrat zu Defekten flihren und somit abbildungssto- 
rend wirken* 
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Zxel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die bei der 
scbrittweisen, partiellen Strukturabbildung mit Hilfe 
eines Immersionsobjektives storenden Gasblaseneinscbltts- 
ae sov/ie die Scblierenbildung in der Jjaimersionsflussig- 
keit zu vermeiden und die Benetzung des Scheibenrandes , 
des Scbeibentlsches und der ScheibenrUcksext a mit 
InunersionsflUssigkeit auszuscbliei3en# 

Aufgabe der Erfindung ' 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ain 
Immersioneobjektiv fur die echrittweise Projektxona— 
abbildung einer Mas kens traktur zu schaffen, das es 
ermbglicht, Maskenstrukturen hober Strukturauf lbsung 
auf Halbleit erscbeiben zu erzeugen, wobei bobe Substrat- 
tischbewegungen ohne Scblierenbildung und s tor end e Gas— 
blaseneinscnlUsse innerhalb' der limners ions fltlssigke it 
erfeic'ht , ■ die Sch.eibenrS.nder und -rtickseit en, aowie ' 
der Scheibeniisch durch Immersions fliissigke it nicbt 
benetzt werden and hohe Anfangs- und Endbe s chleunigungs 
werte der Scheibentiscbbewsgung keine Auswirkungen auf 
die Qualitat und Produktivitat der Anl'age zur Pro— 
jektionsabbildung bewirken. 

Merkrnale .der Brfindung 

Daa erfxndungsgemaBe Iznmersionsob;} ektiv weist an seiner 
dem Halbleit ereubstrat zugevvandten Seite zwei Jm~ 
mersionssyst eme .auf, wobei ein. erstes Imersionssystera 
dadurch gebildet iet, dafl die am Objektiv angeordnete 
Vorsatzeinrichtung an inrer dem Substrat zugewandten 
und verjiingten Offnung mitt els einer licntdurchlasaigen 
Scbeibe mediendicbt verschloasen ist, wobei d6r Raum 
zwiscben dem ietzten optiscben Bauteil des Objektiys 



und der lichtdurchlassigen Scheibe mit einer la- 
mersionsflttasigkeit vollstandig gefiillt 1st. V/eiter- 
hin ist ein zweitea Immersions ay stem dadurch verges e- 
hen, dafl eine.zweite Immersionsf lilssigkeit zwischen 
der'lichtdurchlassigen Scheibe und dera Halbleiter- 
substrat durch einen- an der . Vor aatz einrichtung 
parallel sur OberflSche des Halbleiter substrates an- 
geordneten Ring vorgeaehen 1st. Der Hing weistdazu 
in der horizontalen Substrattischbewegung gesehen, 
wenigstens eine Cffnung vor und v/enigstens eine Off- 
nung'nach der Yorsatzeinrichtung dea Ob;jektive -auf , 
die Uber Schlauch- oder Bohrleitungen mit darin in- 
stallierten Sp err einrichtung en sowie Filter- und - 
Therraostatiereinrichtungen mit Zuflihr- und Druck- 
ausgleichseinrichtungen verbunden sind, wobei die 
Scnlauch- oder Rohrleitung an der vor der Vorsatz- 
einrichtung mit der Sohlauch- oder Rohrleitung an 
der nach der Vorsatzeinrichtung vorgesehenen Off— 
nung ein geschlossenea System oilden, in dem die 
' genannten Einrichtungen integriert sind. 
An der Vorsatzeinrichtung selbst sind. einerseite • 
Zuleitungen fur Immersionsf ltiasigkeit vorgeaehen, 
die Einrichtungen zur Druckreduzierung, Sperrein- 
richtungen, Behalter als Speicher- und Druckaue- 
gleichs einrichtung sowie Tnermostatiereinrichtun- 
gen aufweisen, die andererseits mit Ableitungen 
verbunden sind, womit ein. geschlossenes System 
vorliegt. 

la den Zuleitungen fur das erste Innnersionssyst era 
sind unmittelbar vor der en Austrittsof fnung Ein- 
richtungen zur Druckreduzierung und Flussigkeit s- 
verteilung vorgeaehen. 

Des weiteren ist die Vorsatzeinrichtung am Objektiv 
hohenverstellbar ausgebildet " und ist gegen einen 
oberen und einen unteren Anschlag lagebegrenzt . 
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Zur Innnersionsbelichtung weiat die Vorsatzeinrichtung 
. an ihrer der Halbleit erscheibe zugevfandt en und ver- 
jttngtea Gffnung als lichtdurcniaasige Scheibe eine 
planparallele Glasplatte oder eine plankonvexe Linae 
niedriger Brechkraft auf. 

In einer Auagestaltung der Lbsung beateht die licht- 
durchlaasige Scheibe aus einer Polie mit einer dem 
auf der Halbleiteracheibe aufgebraehten Potoresist 
angepaflten Brechzahl. 

Die Polie kann in einer ' Dicke von 0,5 bie 100 /urn 
.auagefuhrt a e in und iat an der dem Ob;Jektiv zugewandten 
Seite fiir die zur Strukturubertragung, Uberdeckunga- 
poaitionierung und / oder Fokuaeierung benutzten Wei- 
lenlangen dea eingeaetzten Lichtea entapiegelt und 
des weiteren der Brechzahl der auf der Halbleiter- 
acheibe angeordnet en ImmeraionaflUssigkeit ange- 
pafit. 

Ea iat vorteilhaft, wenn die Polie aus Hitrozellulo- 
se, Pblychinoacaiin oder Polycarbonat bssteht und dafi 
der Abataiid zwischen der planparallelen Glasplatte, 
der plankonvexen linae oder der Polie und der Ober- 
flache dea auf der Halbleiteracheibe befindlichen 
Fotoreaist in einem Bereich von 5/Um bis 5 mm 
betr'agt. 

' In einer weiteren Auagestaltung der Erfindung 1st 
in der Bffnung der Zuleitung in dem an der Voraatz- 
einrichtungsunterseite angeordneten Ring eine 
Piibrung vorgesehen, in der vertikal beweglich eine 
Hulse angeordnet iat,- deren resiatseitige Offnung 
kleiner als die darUber angeordnete Zuleitung, bei- 
Bpialav/eise wie eine DUse, auagebildet und daB ober- 
halb des Ringea ein- als AbatandsmeDeinrichtung aua- 
geblldeter Sensor angeordnet iat, der mit auflerhalb 
dea Unmeraionsobjektives vorhandenen Mitteln zur 
MeBwerterfaasung und -auawertung in Wirkverbindung 
steht. Ea iat vorteilhaft, wenn HUlaen fiir die 
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Abatandsmessung zur Pokuasierung an mehreren Stellen 
des Ringes angeordnet sind, beispielsweise an drei 
oder menx in gleichem Abstand zueinander vorgeaehenen 
Ftthrungen, angeordnet sind. Ea ist weiterhin vorteil- 
haft, wenn daa erste und das zweite Immeraionsayatem 
die gleicae Immersions* ltlsaigkeit aufweisen. 
Eine wait are bevorzugte Auageatalt ung aer Erfindung 
beateht darin, wean die Oberflache das auf dem' 
Halbleiteraubatrat auf gebrachten Pot area ist a mit 

einem Medium geringer Oberf laehenapannung, beispiele- 

weiae einem Netzmittel, vorbehandelt ist. 

Die Immersionsflussigkeit des ersten und des zweiten 

Immersionssystems ist wahxend dea Belichtuagsvor- 

ganges thermostatiert und waist vorzugsweise eine 

Temperatur von 22 ~ 1° C auf. 

Die Licbtquelle fur die Strukturlibertragung weist 
eine ultraviolet t a Strablung auf, dex-en tfellenlange 
im Spektxalbereich von 20O bis 450 ran liegt- 
Vor dar Einleitung sines Belichtungsprozesses eines 
auf der Subs t rat auf nahrae tiblicberweise befestigten und 
mit i-otoresist beachichteten Halbleit ersubstrat es 
wird dessen Oberflache mit einem Medium geringer Ober- 
flachenspannung, beispielsweise mit einem Netzraittel, 
verseben und das Halbleit ersubstrat wxra rait der 
Substrataufnanme.mittals der ent spr echenden Binrich- 
tungen in den Bestrahlbei-eich unter die Vorsatzein- 
richtung des Objektivs gebracbt. Sum Zweck des Be- 
lichtungsprozesses ist die Vorsatzeinricht ung zwischen 
der an der dem Halble itersubstrat zugewandten, ver- 
jiingten Gffnung angeordneten optisch neutralen Schicht, 
die beispielsweise aus einer planparallelen Slas- 
platte bestebt, und dem obdektiveeitig letzten 
optiscben BaUelement des Objektivs mit einer Immar- 
sionsflUaslgkeit vollstandig ausgefulli, wobei die 
Immersionsfluseiskeit atandig 2U- und abgeftlhrt .. 
sowie auf einer konatanten Tempexatur gshalten v/ird. 



Zur- Vermeidung von Schlierenbildungen innerhalb der 
ImmersionaflUssiglceit im Bestxahlbere icb sind an den 
Zufuliroffnungen Mitt el zur homogenen Verteilung der- 
aelben vorgesahen. Die Abfiihrung der Fliissigkeit er- 
folgt Uber geeignete Filter und v/ird liber ent spare ciae ri- 
de Roto- oder Schiauchleitangen sowie Thermostatier- 
sinrlch+utngen einer Drucicausgleichs- and Speicherein- 
richtung zugefUiirt, die ausgangsseitig wiederum mi* 
der Vorsatzeinrichtung in Verbindung stent und somit 
ein erstes Imroersionssystem gebildet iet» 
Dae zweite Immersionssy stem wird dadurch gebildet, 
daB uniiiittelbar vor der Einleitung des Strukturierungs 
proteases Immersionsf lilssigkei*. durch die an dem 
Ring angeordneten Zuftlhrungs of fntmg , in Substrat- 
tiachbe^egung gesehen, vor der Vorsatzeinrichtung, 
mit Hilfe'der entsprechenden Regel- und Steuerein- 
richtungen auf die Halbleiterscheibe bzw. deesen 
mit Fotoresist una mit dem Net zmittel versehene 
ObarflSche gegeben und - anscbilieBand die Voraatz-' 
einrichtung so wait abgesenk* wird, daO der sicti 
z^iscfaien dem Ring* und der lielrt dure bias sig en Sciiei- 
be an der Unt erseit e . der V ors at z einrichtung ge- 
bildete 'immeraionsf ltlssigkeit sf ilm wahrend der 
Substrattiscnbewegung konstant bleibt und nicjrt 
abreiOt- Die ZuiXUxrung der ImmersicnsflUsaigkeit 
erfolgt dabei mengenmaflig so, daD .vor der Zufiihr- 
ofsrnung ein Plxissigkoit s^all entstebt* 
Der BeliclitungsprozeXi erxolgx, wenn aie Flttssig- 
keit den Spalt zwisefcen der Vorsatzeinxichtung 
und der Kalbleit erscheibe voll ausge^llt hat, 
schrittweise so, daB die Immersions^ lUssigkeit , 
in Substrattischbewegungsrichtung hinter der Vor- 
s at z einrichtung, durch die entsprecbende.n Abfiihx-- 
einrichtungen im Ring abgesaugt und dem zweiten 
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System vdeder zugefttbrt wird. Bei der am Substrat— 
ende erfolgenden Ricbt ungsanderung des Belicbtungs- 
vorgangea werden die Punktionen der vorhandenen Zu— 
und Abruhreinriciitungen filr die Immersionsf lUssigkeit 
entspreehend umgesteuert, so daB die zweite Belich- 
tungsspur bei. der RiickrfTUbrung dee Substrattiach.es 
analog der Vorw£rtabewegung realisiert wird* Die 
gecannten Operationen werden bis zur vollst&ndigen 
S.trukturierung des Halbleit ersubstrat es wiederholt* 
Am Snde des Belicbtungsvorganges kann bei ent- 
sprechender Steuernng der Zu- und Abfttbreinricb— 
tungen die unter der Vorsatzeinriehtung befindliche 
Immersionsfiassigkeit abgesaugt werden und die Vor- 
satzeinricbtung wird fUr den Substratwecbael in 
die entspr ecbende Position angeboben* 
Der Binsatz der vertikal in der Fiihrung innerhalb 
des Ringes angeordneten Hiilse enabglicbt in Verbin- 
dung mit den zugeordneten Mitteln Sensor, MeBwert— 
erfasaongs- . und -auswert e einricbtung . die praziae 
Belicbtungsabstandsmeasung, Pokussierung und Ebenen- 
zuordnung wahrend des Strukturierungeprozesses • 

Aus f iihrungsb e isp ie 1 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispie- 
les und Zeichnungen naher erlautert. In den Zeicb- 
nungen zeigen: 

Pig. 1 : die s.cbemat ische Darstellung eines 
Immersionsobjektivea gem^B der Br- 
findung, 

Pig- 2 i das Blockscbaltbild eines Belicbtungs- 
voxgangee, 

Pig- 3 : eine Variant e de3 erf indungagetnaflen 

immersions ob^ektivs, schematiach ; 
Pig- 4 ; die Einricbtung zur HBbenmessung. 
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Gemafl der Pig. "1 vveist daa Immersionsobjektiv am Ob- 
jektiv 1 eine Vorsatzeinrichtung 7 auf, die an ihrer. 
der Sabs t rat auf nehme 16 zugewandt en Seite bis auf den 
Belichtungsdurehmesser verjitngt ist. Die verjllngte 
Offnung iat durch eine lichtdurchlassige Scheibe 3 
mediendic'ht mitt els einer Faaaung 3.1 verschlossen. 
An der objektivseitigen Offnung der Vorsatzeinrich- 
tung 7 iat ein Ring 6 vorgeaehen, vvomit die Voraatz- 
-einrichtung 7 gegen einen oberen Anschlag 6.1 sowie 
einen unteren Anschlag 6.2 lagebegrenzbar iat. Der 
-kegelfbrmige Teil der .Vera atzeinrichtung 7 ist dop- 
pelwandig aasgefiihrt, wobei die inners 7/andung 7.2 
an beatimmten Stellen Cffnungen aufweiat. In der 
AuQenwand 7.1 sind ebenfalls an vorbestimmt en Punk- 
ten Offnungen angeordnet, in denen Zuleitungen 17 
bzw. Ableitungen-18 eingebunden sind. Vor den Off- 
nungen der Zu- bzw. Ableitungen 17; 1B aind zwiachen 
der Innenwand 7.2 und der Aufienwand 7.1 Prallbleche 
19 vorgesehen. 

Die an. der zelchnungsgemafl rechten AuXienwahd 7.1 der 
Vorsatzeinrichtung 7 vorgeaehene Zuleitung 17 ist 
in ihrer weiteren AusfUhrung mit einer' Sperreinrich- 
-tung 15 sowie mit einer Druckausgleichs- und Spei- 
chereinrichtung'14 verb und en, an der ein AnschluB 14.1 
•vorgesehen ist.. Die an der zeichnungsgemaB linken 
AuQenwand 7.1 angeordnete Ableitung 18 weist eine 
Filter- und Thermoatat iereinrichtung 8 auf, deren 
Auagang 8.1 mit dem AnschluO 14.1 verbunden ist. 
Der zwischen dem objekt ivseitig letzten optischen 
.Bauteil 2 und der optisch neutralen, durchscheinen- 
den Scheibe 3 vorhandene Hohlraum 4 ist vollatandig 
mit einer Xmmereionsf liisd-igkeit 4.1 angefiillt, die 
tlber die Zu^ und Ableitungen 1-75 18 sov/le den Aus- 
gang 8.1 und den Anschlui3 14-1 ausgebreitet ist und 
somif ein geachloasenes erates Immeraionssystem 
bildet . 
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Zum Aufbau eines zweiten Immera ions syst ems 1st an der 
Unterseite der Yorsatzeinrichiiung 7 ein Ring 9 vox—, 
gesehen, in dem Wenigstens oe eine Sffnung 10 una 11 
vorgesehen ist, die in Substratbewegungsrichtung .ge- 
sehen, vor bzw. nach der Vorsatzeinrichtung angeord- 
net sind* Die mehrfache AnordLnung der Offnungen 10; 
11 kann beispielsweise so ausgeftthrt eein, daQ aie 
auf einem gemeinsamen Teilkreis sngeordnet, um die 
uiitere Offnung der Voraat zeinrichtung 7 abstandswei- 
se bis jeweils mittig vorgesehen eind. Die Offnung 
bzw. Offnungen* 10- in dem Ring 3 sind liber entaprechen- 
de AnschluB— und Verbindungs element e mit Schlauch- 
oder Rohrleitu_ngen 12 verbunden, die in Weit erfuhrung 
-rait einer Druckausgleichs- oder /und Speicherein- 
richtung 14 verbunden sind. Die leit ungsfiihrung ist 
dabei.so gestaltet, dafl die Schlauch- oder Rohr\Lei- 
tung 12 vor der Druckausgleichs— oder / und Spei— 
chereinricbtung geteilt ist,.wobei strSmungstechniach. . 
eine Verzweigung 12*1 fUr eine zweite Immera ions— 
flttssigkeit 4.1 die Streamings richtung durch eine offe- 
ne Sperreinricbtung 15, sowie eine in der anderen 
Verzweigung in Sperricbtung angeordnete Sperrein- 
ricbtung 15*1 die FluBrichtung vorgegeben ist. 
Uach der Sperreinricbtung 15 1st eine Filter- und 
Thermostat iereinrichtung' 8 vorgesehen und nach der 
Druckausgleichs- und / oder Speichereinrichtung 14 
ist in der.en ausgangsseit igem Anschlufi die Rohr- 
oder Scblaucbleitung 12 weitergefuhxt und vor der 
Verzweigung ist die Sperreinricbtung -15.1, jetzt 
auf Durcbgang fOr aus dieser Richtung stromende 
Immersionsflussigkeit 4.1 angeordnet, vorgesehen- . 
Y/enn mehrere als Zuleitungen gescbaltete Schlauch- 
oder Robrleitungen 12 vorgesehen sind, sind diese 
vor der Verzweigung 12.1 vereinigt, so da£ eine 
Zuftihrung von Immersionsf Itissigkeit Uber alls vor— 
gesehenen Offnungen 10 erfolgt. 
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Die- Offnung oder die Offnungen 11 sind in Verbindung 
mit der Schlauch- odea? Robrleitung 1.3 in der in Eig. 1 
dargestellten Variant e als Absaugung vorgesehen, wo- 
bei die abgesaugte Imniersionsf ltissigkeit 4.1 durch 
entsprechende Binriclit ungen gefordert and deri Ein- 
richtungen ^tu? Aufbereitung and Zufuhrung auf das 
bsschic-ht^t^ Halbleitersubstrat 16 vor der Voraatz- 
einricbtung 7 sugefUfart v/ird. 

* Die Sffnungen 10.5 11 sixid in Abh&ngigkeit yon der 
Bevregungaricbtung des .Halbleitersubstrat ea 25 v/ahl- 

" weise* ale" ZufiLbrungen filr die IiBBieraionsflliasigkeit 
4*1 Jewells vor der Vorsatzelnricht ung 7* bs^* als 
Abaaugung Jewells each der Vorsatzeinrichtung 7 
wahrend der Bewegung des Halbleitersubstrates 25 
. einaetzbar. 

Die gein£fl der Fig. 1 verv/endete Immersionsf ltissig-. 
keit 4*1 1st sowohl 1 nnerhalb der 7orsaUeinrichtung 
7 als aucb zwischen der "VorsatzeinrichtUEig 7 und der 
Oberflacbe des beacnichteten Potoresists 26; 27 
thermostatiert , v/obei vorzugsweise eine Temperatur 
von 22 * 1° G konatant gebalten 1st. 

In der Fig* 4 ±s-t eine Einrichtung zur Differenzmea- 
sung des Abstandes 9 z'vvischen der Oberfl&cbe des 
Potdresists 26 and der licbtdurcblassigen Scheibe 3 
' bzw, der Unterkante dea Ringes 9 9 die einera vorge- 
gebenen Belicbt ung sabs t and entsp ricjtit , dargeatellt. 
Dazu weist eine in dem-Ring vorgesehene Offnung 10 
eine Ptthrung 20 euf, in der eine KUlse 21 mit einer 
als eine DUse 24 ausgebildet en unteren Qffnung be- 
* weglicb angeordnet 1st. Die Htilse 21 1st oberbalb 
des Ringes 9 mit einem Sensor 22 gekoppelt, der mit 
Mitteln zur MeOwert erfaasung und -auswertung 23 ver- 
bunden 1st- Die Oberseite der Hiilse 21 ist mit einer 
Zuleitung -17 filr die Zufttbrung von Imjnersionsfltissig- 
keit 4*2 verbunden. . 
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Bei der Zuftiiirung der Immexsioxisf lussigkeit 4*1 kon- 
e tauter StrSroungsgeschwindigkeit durch die mit der 
DUse 24 verschiebbare Hulse 21 bewirkt die Verklei- 
nerung des Spaltes a .durch Anheben des Scheibenti- 
sches eine Srholiung des Stromungswiderstandes und 
somit' eine Yergroflerurig des Eraft-rektora normal zur 
Oberfiache des Fotoresista 26 bzw. dem Ring '9, s?omit 
eine Verscfaiebung der Hlilse 21 erfolgt, diese von dem 
Sensor 22 registriert und die Information an einen' 
elektromeckaniscnen Koppler innerbalb der Mattel zur 
MeBwerterfassung und -auswertung 23 zugefUhrt und 
eine Verschiebung dee Scbeibentisches bewirkt wird- 
Yorteilhaft ist d±e alsMefisonde ausgebildete ffiilse 
21 an mehreren Bffnungen 10; 11 vorgeaehen, wobei 
die Anordnung vorzugsweise dreieckf 6rmig innerhalb 
des Hinges 9 vorgeseh.en und somit eine Piaclienzu- 
* ordnung realisiert werden kann- 
Die in der Fig." 3 dargestellte Ausgestalt ung des' 
Immersionsobjektives weiat ebenfalls eine Voraatz- 
einrichtung 7 auf, die einwandig ausgefUhrt lat, und 
die zviischen deia ob*3ektivseitig letzten optischen* 
Bauteil 2 und der verjtingten, .unteren Gffnung einen 
Raum 4 bildet. 

An ihrer der mit dem Potoresist 26 

beschichteten Kalbleitersubstrat 25 zugewandten unteren 
Offnung ist eine lichtdurchiasaige Scheibe 3 in einer 
Fassung 3o1 vorgesehea, die dem Durchmesser des Bild- 
feldes entepricbt , die objekt ivseit ige Offnung \*eist 
ebenfalls einen Ring 6 sovde einen unteren und oberen 
Anschlag 6.1 5 6*2 auf. Ber an der verjtingten Seite 
in einer Ebene mit der licntdurchl&ssigen Scheibe 3 
befindliche Ring 9.1 ist mit Bohrungen / Offnungen 
-I0; 11 veraehen, die 3eweils auf z,wei voneinander 
unteracniealichen Teiikreisen urn die qptiscbe Achse A 
angeordnet sin<±» 



Die Gffnungen 10 eind abstandsweise zwei- oder mehr— 
fach auf dem inneren Teilkreis vorgesehen und sind 
liber Zuleitungen 17 sowie Sperreinrichtungen 28 zen- 
tral mit* 'einer Dxuckausgleichs- und Speichereinrich- 
tung verbunden. Auf dem aufleren Teilkreis sind wenig— 
etens zvrei oder mehrere Offnungen 11 ebstandsweise 
vorgesehen 5 . die Ableitungen 18 mit Sperreinrichtun— 
gen 29 aufweisen, die in ihrer weiteren Anordnung 
untereinander verbunden und uber eine Rohr— oder 
Schlauchleitung 13 einer Filter- und Thermostatier— 
einriciitung 8 zugeftthrt eind, die ausgangseitig 
wiederum mit clem Eingang der Druckausgleichs- oder 
Speichereinrichtmig 14 verbunden ist* 
Bei / Tor der Inbetriebnahme der erfindungsgem&Ben 
Vor sat z einriciitung ist die Innaersi-onsf ltissigkeit 4*1 
in den entsprechenden Speicher e inricht nng en und der 
Spalt a fiir den Belichtungsabstand ist durch Ab— 
senken der Vorsatzeinrichtung 1 oder Anheben des 
Scheibentisches eingestellt. In Verbindung mit der dem 
erst en Belichtungsschritt zugeordneten Helativbewe- 
gung d^s Substrattisches 16 erfolgt Uber die Zufilhrun- 
gen 17 der ZufluB der Immersi ona f ltls s igkeit 4.1 iiber- 
die iJffnungen 10 aaf die Oberfl^che des mit dem Resist 
26 beschichtet en Halbleit ersubstrat es 25 derart , 
daJ3 der Spalt a mit einem homogenen FlUssigkeit s— 
film ausgefullt wird -und bezogen auf die Relativbewe— 
gung des Substrattisches 16 vor dem Ring 9.1 ein 
echmaler Fltissigkeitswall 4*2 entsteht. Nach dem 
Pliiss igkeit s aurt rag Uber die ZufUhr ung en 17 sowie 
nach einem durchge:flihrt en Belichtungsschritt v/ird 
mitt els einer .entsprechenden Steuerung der Sp err— 
einrichtungen 28 j 29; 30 eowie der Druckausgleichs— 
und Speichereinrichtung' 14 die ImmersionsflUaeig- 
keit 4J durch die Offnungen 11 mit den angeschlos- 
senen Ableitungen 18 abgefuhrt und den nachgeschal— 
teten Vorxichtungen zur Reinigung, Temperierung . 
und Speicherung 85 14 zugeleitet* 
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In der Pig- 2 iat das Blocksclialtbild eines Belich- 
tungsvorganges dargestellt. 

Die Halbleitersubstratbelichtung erfolgt gem£J3 eines 
vorgegebenen Ablauf programmes derart , daO Bin Halb- 
leitersubstrat mit eineni Netzraittel vorbehandelt in 
die Belichtungseinrichtung gegeben und auf dem Sub- 
strattisch nach einem "VorSustierprozeB befestigt 
wird. 

•£s besteht auch die MSglichkeit , das Uetzmittel nach 
dem Vorjustier- oder Spannprozefl unmittelbar in der 
Eelichtungseinrichtung aufzutragen. 

AnschlieBend darau erfolgt der Transport • des Substrat— . 
tischee mit dem Halble iter substrat unter das mit der 
Vorsatzeinrichtung ausgsatatt ete Objektiv and die 
Vorsatzeinriclitung vdrd bis auf den Belichtungsab- 
stand abgesenkt*' Durch. die Zufuhr thermoatatierter 
Immersionsflttssigkeit durch die entsprechenden Cffnun-- 
gen bei kreisf ormiger Bewegung des Substrattisch.es er- 
folgt die Ausbildung eines stabilen Immersionsflussig- 
kei'tsfilmes zwischen Potoreaiat bzw. dem "Netzmittel 
and der Unterkante der licht durables sig en Scheibe bzw, 
dem Ring aa der Vorsatz einrichtung. 

T-m folgenden Schritt ward die erste Belic'htungspositi— 
on angjefahren, w^iirend weitere Immersionsf liissigkeit 
zugeftthrt wird, das Halbleit ersubstrat v/ird positio- 
niert tind der erste Belichtungsschritt erfolgt.* 
Die weitere Belichtungsf olge v/ird analog der Erstbe— 
lichtung bis* zur vollstMndigen Halbleitersubstrat- 
belichtung durchgefilhrt ' und die Zufuhr von Immersi- 
onsflussigkeit gesperrt. 

Tth anschlieBenden ScHritt wird die auf dem Kalbleiter- 
substrat befindliche Imaersionsf liissigkeit durch 
kreisf ormige- Bewegung des Substrattisches abgeeaugt, 
und die "Vorsatz einrichtung angehoben, so daB abschlies 
send der Substratv/echsel erfolgen und die Y/eiterbe- 
arbeitung von Folge substrat en durchgeftthrt werden 
kann- 
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me VorteiXe dea erf indungsgemaflen Immexaioneobaek- 
tivs ergeben axcb xnsbesondere dadurcb, daB durcb den 
KonstaJen DurobfluB von iBBersionsxlussigkeit so.onl 
aW iacben der Vorsatzeinricbtung und den, Potoresxst 
att f dem Halbleitexsubstrat als aucb zwiacben dem 
obiektivaeitxg letz*en optischea.Bauele.ent -and d~ 
r lic btdurcblaaaigen Scbeibe kexne Staubpaxtxkel-, 
i,uft- oder Gasblaaeneinacbltisse den Belicbmings- 
^rozeB negatxv beeinfluasen. Die Anordnung der 
ttnmexaionaschicht gemafl der erfindexiaeben lo'sung 
erlaubt es weiterbin, bobe Belativbe^egungen dea 
3ubatratt±acbea auszuxiibren, obne daB daa Halbleiter- 
subatra* aufierbalb dea Belicbtungaf eldes verunrei- 
aigt wixd, desgleicben ia-fc eine Riickseitenverscbmu-t- 
Z ung auageecbloasen, die bei den bekannten Losungen 
Z u einer noben Nacbaxbeii; fflbrt. Dea weiteren la* 
die Benetzung der Subatxatauxnabme .und dea unmit- 
telbaren Subatrattiscbbereicbes vrei-fceatgehend aus- 
gescbloaeen. Die Behandluag der ReaiatobexxiScbe 
Bit elnem Betzmittel ermoglicb* dabei eine annafaexnd 
reatloae Beaeitigung von lamer sionsflUaaigkeit , wo- 
ait der fttr folgende Beaxbei-fcungaacbxitte exfoxderlx- 
che Reinigungaaufwand stark xeduziext wexden kann. 
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Erf indungsansp ruch 

1 . Immersionsobjektiv flir die Pro jekt ionsabbildung 
einer Maskens'truktur auf Halbleitersubstrat e flLc 
fotolithograf ische Verfahren zur Herstellung in- 
tegrierter Halbleiterschaltungen, das in einer 
zv/ischen dem Objektiv und dem Halbleitersubstrat 
angeordneten Vorsatzeinrichtung eine gesteuert 

* zugeftthrt e 5 dem Brechungsindex des Potoresists 
entsprechende PlUssigkeit aufweist, gekennzeichnet 

* dadurch, daJfl am Objektiv (1) ein eretes Iinm era ions - 
system vorgeaehen ist, wobei die am Objektiv (1 ) 
angeordnete Voraat a einricht u ng (7) an ihrer dem 
Subetrat zugewandten ver;}iingten (Jffnung mitt els 
einer lichtdurchl&ssigen Scheibe (3) mediendicht 
verschlosaen ist und dai3 der zwischen dem letzten . 
optiechen Bauteil (2) und der lichtdurchlS^sigen 
Scheibe (3) vorhandene Hohlraum (4) mit einer 
Immersionsfltlssigkeit (4.1) raumfiillend versehen 
ist and dafi weiterhin ein zweites Immersions system 
vorgesehen ist, bei dem an der Vorsat z einricht ung 

. (7) parallel zur Ober^lSche des Substrates (25) 
ein Ring (9) mit dem G-ehause (7.1) der lichtdurch- 
lassigen Scheibe (3) verbunden ist, in dem in 
Substratbewegungsrichtung gssehen, abstandsweise 
wenigstens eine Offnung (10) vor und v/enigstens 
eine Dffnong (H) nach dem Objektiv (1) angeord- 
net ist, die ilber Scnlauch- oder Rohrleitungen 
(1-2; 13) mit darin install! ert en Spe rr einricht un- 
gen (15) sowie Pilter- una Thermostatiereinrich- 
tungen (8) mit Zufilhr— und Druckausgleichsein- 
richtungen (14) verbunden sind und als geschlosse- 
nes System gebildet ist. 



2. Immersionsob jektiv gem a 13 Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, da!3 an der. Vorsatzeinrichtung (7) einer- 
seits Zuleitungen (17) fur die IraraersionsfTussig~ 
keit (4-1) vorgesehen sind, in denen Einricht ungen 
zur Druckreduzierung (5) una Sperreinrichtungen 
(15). ent halt en sind, daB weiterhin Beh&ltnisse als 
Speicher- and Druckausgleichseinricht ungen (14) 
flix die Imraersionsfltlssigkeit (4*1 ) zugeordnet und 
daB andererseits wenigst ens eine Ableitung (18) 
mit filter- und Thermost atiereinrichtungen (8) an- 
geordnet sind, die mit dem AnschluB (14.1) der 
Zuftihr- und Druckausgleichvorrichtung (14) ein ge- 
schlossenes System bilden. 

3* Immersionsob 3 ektiv gemeLB Punkt 2, gekennzeiehnet 
dadurch, daB vor der Austritts bffnung der £ulei— 
tung (17) Prallbleche (19) angeordnot sind- 

4„ Immersionsoboektiv gem£B den Punkt en 1 bis 3, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB ein Ring (6) der Vor- 
satzeinrichtung (7) am Objekfciv (1 ) gegeh AnschlS- 
ge (6-1 J 6*2) hohenverst allbar ist* 

5-. Innnersionsob5elrtiv-gema'3 Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB die licht durchl&ssige Scheibe (3) 
aus einer planparallelen Glasplatte oder einer 
plankonvexen Linse niedriger r>rechkraft besteht, 

6.' Immersions obj.ektiv gemSB der Punlcte 1 und 5, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB die licht durchiassige 
Scheibe (3) aus einer Polie mit einer dem Foto- 
resist; (26) angepaBten Brechzahl besteht- 



7. Immersionsob;} ektiv gemaB der Punkte 1, 5 und 6, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Polie eine Dicke 
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zwischen 0,5 und 100 yum aufweist, da£ die Folie 
und die planparalleie Glasplatte an der dem Objek— 
tiv (1 ) zugewanat en Seite fiLr die zur Strukturtiber- 
tragung, tfberdeckiingspositionaerung und / Oder 
Fokussirung benutzten V/ellenl&ngen des eingesetzt en 
Lichtes entspiegelt sind und eine der auf dem Halb- 
leitersubstrat (25) befindlichen Imzaersionsfliissig— 
keit (4.1) angepafite Brechzah.1 aufweisen. 

8. Eramersionsobj ektiv geinatf Punkt 6 und 7, gekennzeicn- 
* net dadurch, dafl die Polie aus Efitrozelluloee, 

Polychinoxalin oder Polycarbonat bestelit. 

9. Immersionsoba ektiv gemSfl der Punkt e 1" u.5 bis 8, 
gekennzeichnet dadurcli 5 dai3 die lichtdurchlassige ■ 
Scheibe (3) in einem Bereicn von 5 ^vm bis 5 nan 
tiber dem Halbleit ersubstxat (25) angeordnet ist. 

10. Immersionsobj ektiv geraaB Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch., daJB 'die Of.fnung (10) der Zuleitung (17) 
eine Fiihrung (20) aufweist, in der .vertikal be— 
weglicn eine Hiilse (21 ) mit einer Duse (24) an- 
geordnet ist, wobei an der Hulse (21 ) oberhalb 

dee King ee (9) ei^ als AbstandsmeBeinrichtung aus- 
gebildeter Sensor (22) sowie weit erhia auBernalb . 
des Immeraionsobjektivee Mitt el zur MeJSwert erf as- 
sung und -auswertung (23) vorgesehen Bind* . 

11. Immersionsoba ektiv gemaB Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, da£ 'das zweite Immersionssysteni mit * der 
Immersions fTUssigkeit (4,1) versehen ist, 

12. Immersionsob j ektiv gemSB der Punkte 1 bis. 11, 
gekennzeichnet dadurch, dai3 die OberflScne des 
auf dem Kalbleit ersubstratea (25) aufgebracht en 



Potoresists (26) mit einem Medium geringer Ober- 
flachenspannung, beiapielsweise mit Hetzroittel 
(27),vorbehandelt ist # 

13. Inmersioiisobjektiv gem&13 der Punkte 1 "bis 12, 
gekennzeichnet dadurch, daS die Immeraionsf ltiasig- 
keit (4**0 einen vorgegebenen Temperaturbereich 
aujTweist - 

14. aversions ob 3 ektiv gem&fi Punkt 13, gekennzeiciinet 
dadurch, dafi die Temperatur der .Immexsionsflliasig- 
keit (4.1) 22 - 1° C betrfigtl 

15. immersions ob3e3rtiv gemaB der Punkt e 1 bis 14, 
gekennaeichnet dadurch, daJ3 als Strahlenquelle 
fiir die Strukturlibertragung ultraviolet tea Licht 

. eingsaetzt ist , der en T/ellenlange im Spektral- 
bereich von 2oo bis 45o nm.liegt* 

- Hierzu siehe 3 Blatt Zeichnungen - 




26,-27 25 76 70 3.7 347 70 77 72 77 75 9.7 29 13 



Fig. 1 



-*2-- jut- 




--25 - 




14 14.1 



a? 



rfr 



I 



V\ LA 



■ Y 





2§27 25 11 76 71 3.7 4.1 3 4 1017 42 12 32 12.1 15 

17 

-23 . 
22 
20 
10 
9 

21 



pun! 




1-3 pHi 




Fig. 4 



- 1 - 



DD221563A1 

Office for Inventiveness and Patentability 

in Drafting submitted by applicant and published 

(22) 14.09.83 

(44) 24.04.85 

(71) VEB ZET Microelectronic, 8080 Dresden, Kar 1-Marx- Street , 
DD 

(72) Pf ort , Rainer ; Westphal , Peter , Dipl . -Phys . ; S tenzel , 
Rolf, DD 

(54) Immersion Objective for Stepwise Projection Image- 
forming of Mask Structure 

(54) Immersion Objective for Stepwise Projection Image- 
formation of Mask Structure 

(57) The invention relates to an immersion objective for 
stepwise projection image-formation of a mask structure on a 
semiconductor disk useful for a photolithographic method for 
producing an integrated semiconductor circuit. The object 
of the present invention is to prevent gas small bubbles 
from being contained, streaks from being formed, and to 
prevent the disk-table, the disk-table end, and the disk- 
table back side from being wetted, which are generated by a 
conventional construction method using an immersion 
objective. According to this embodiment, the problem is 
solved by the auxiliary device in the objective, with the 
aid of the supply of the liquid mixed and pressure-measured 



up, while the exposure process and the succeeding discharge 
not only inside of the auxiliary device but also on and from 
the semiconductor disk is carried out. Various embodiments 
of the device enables many exposure variations. The present 
invention can be applied in the field of photolithography. 
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Immersion Projective for Stepwise Projection Image- formation 
of Mask Structure 

Application Field of the Invention 

The present invention relates to stepwise projection 
image- formation of a mask structure on a semiconductor disk 
useful for a photographic method for producing an integrated 
semiconductor circuit. 

The present invention can be applied in the territory 
of semiconductor techniques. 

Characteristics of Known Technical Solution 

In order to transfer mask structures onto a 
semiconductor substrate in production of integrated 
semiconductor circuits, optical projection methods and 
apparatuses have been increasingly used. 

With such devices , the image or structure of a mask is 
transferred onto a semiconductor substrate with the aid of 
an optical projection system. High requirements are made 
for the resolution-capability of optics , an image-field size, 
a constant yardstick, an employed light source, and other 
image- forming parameters . 

These requirements can be satisfied with refractive 
indexes only in the case of monochromatic image-formation. 

Based on the large difference between the thickness of 
an employed photoresist layer and the coherence length of 
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used monochromatic light , interference light appears in the 
photoresist layer , and disadvantageously affects the 
adjustment-process and the image-forming process. This 
disadvantage is given also in the case of stepwise exposure 
at a reduced image- formation scale (1 : x), in which the 
overall surface of a semiconductor substrate must be 
adjusted and exposed many times. 

To further reduce the structure, to shift the upper 
limit of the numerical aperture of an objective and the 
frequency at a resolution limit and to reduce the variation 
of a structure-width which is generated as a result of the 
appearance of interference in the resist layer in 
association with the variation of the layer-thickness of the 
resist, for exanple, in the stage of a semiconductor 
substrate already processed, it is known in EP-PS23231 to 
carry out the exposure of a semiconductor substrate in a 
liquid of which the refractive index is adapted to a coating 
material coated onto the semiconductor substrate. 

To carry out the projection method, the liquid is so 
placed between the projection objective and the 
semiconductor substrate that the objective-opening and the 
substrate-reception portion for the semiconductor substrate 
exist completely in the liquid. The liquid is brought into 
or is taken out of a container tightly containing the 
objective and the substrate-reception portion by use of 
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adequate apparatuses. 

This method has disadvantages in which the movement of 
a substrate-table required for the implementation of the 
adjustment-process and the exposure-process can be made only 
at a low speed, since the acceleration and retardation at a 
high value will cause the liquid to leak, and high 
resolution can be obtained only when the medium is stable. 
Moreover, when the substrate is supplied and removed, and 
also, the back side of the substrate is cleaned, high 
expense is required for the complete wetting of the 
substrate. Air- or gas-small bubbles adhering to the 
liquid-container, formed when the semiconductor substrate is 
placed therein, and nitrogen-small bubbles generated when a 
positive coating material is exposed disadvantageously 
affect the exposure process, since these bring to deficient 
exposure . 

In DD-application of H01L/240 786/8, an immersion- 
objective is described, wherein the space between the 
surface of a substrate to be partially exposed and the lower 
objective-lens is filled with an immersion liquid. This 
space is formed of a shell which is tapered so as to have an 
image-field size. The shell can be connected to the 
objective on one side, and can be lowered to a semiconductor 
substrate to be exposed at a small interval on the other 
hand. The immersion liquid is supplied under external 
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pres sure-control , completely remains on the substrate after 
the exposure-step, and finally must be separated and removed. 
Moreover, the liquid leaks, which can not be controlled. 
This requires the expense of the after-working and cleaning 
of the exposed semiconductor substrate and the substrate- 
reception portion, and the immersion liquid is lost. 

Moreover, air- or gas-small bubbles enclosed when 
substrates are exchanged, and the substrate-reception 
portion is conveyed cause defects, and harmfully affect the 
image-formation , depending on the distance between the 
container and the substrate. 

Object of the Invention 

The object of the invention is to prevent harmful gas- 
small bubbles from being enclosed and the formation of 
streaks in the immersion liquid and to remove the disk-edge, 
the disk- table, and the disk back-side from being wetted 
with an immersion liquid. 

Characteristics of the Invention 

The immersion objective according to the present 
invention has two immersion systems on the side thereof 
facing the semiconductor substrate, wherein a first 
immersion-system is formed in which the tapered opening, 
facing the substrate, of the auxiliary device arranged in 
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the objective is medium- tightly closed by means of a light - 
transmittable disk, wherein the space existing between the 
last optical component and the light- transmit table disk is 
filled with an immersion liquid. Furthermore, a second 
immersion system is provided, in which a second immersion 
liquid is provided between the light-transmittable disk and 
the semiconductor substrate by means of a ring arranged in 
parallel to the surface of the substrate in the auxiliary 
device. The ring has at least one opening arranged in front 
of the auxiliary device of the objective and at least one 
opening arranged behind the auxiliary device of the 
objective, as viewed in the horizontal substr ate- table 
movement. The openings are connected via tubes and pipes, 
to storage devices installed therein and filter- and 
thermostat devices having supply- and pressure balancing- 
pipes, wherein these tubes or the pipes form a closed system 
through the opening provided in front of the auxiliary 
device having the tube or pipe and the opening provided 
behind the auxiliary device. In the closed system, the 
mentioned devices are integrated. 

In the auxiliary device, supply-pipes for the immersion 
liquid are provided on one side, and contain devices for 
reducing pressure and storage devices, receptacles as 
storage- and pressure-balancing devices, and thermostat 
devices. The supply-pipes are joined to diversions on the 
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other hand / and thereby a closed system is presented. 

In the supply-pipes for the first immersion liquid , 
devices for reducing a pressure and dividing the liquid are 
provided directly in front of the outlet opening. 
Moreover, the auxiliary device is fommed in the objective so 
that the height can be adjusted, and the position is 
restricted by upper and lower stoppers. 

For the immersion-exposure , the auxiliary device has a 
plane-parallel glass plate or a plane-concave lens having a 
low refractive force as a light-transmittable disk in the 
opening facing the semiconductor disk and tapered. 

In an embodiment , the solving means contains the light- 
transmittable disk formed of a foil having a refractive 
index adequate for a photoresist coated on the semiconductor 
disk. 

The foil can be formed so as to have a thickness of 0.5 
to 100 jam, and does not reflect on the side thereof facing 
the objective, with respect to the wavelengths of an 
incident light utilized for transfer of the structure, 
positioning of a cover, and/or focusing, and moreover, the 
foil is adapted to the refractive index of the immersion 
liquid arranged on the semiconductor substrate. 

Advantageously, the foil is formed with nitrocellulose, 
polyquinoxaline, or polycarbonate, and the interval between 
the plane-parallel glass plate, the plane-concave lens, or 
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the foil and the surface of the photoresist existing on the 
semiconductor disk is in the range of 5 |j.m to 5 mm. 

In another embodiment of the present invention , a guide 
is provided in the ring arranged in the opening of the 
supply-pipe on the auxiliary device side, a shell is 
arranged in the ring movably in the vertical direction, the 
opening on the resist side, which is smaller than the 
supply-pipe arranged on the upper side, is formed, e.g., 
like a nozzle, and a sensor formed as an interval-measuring 
device is provided on the upper side of the ring, and is in 
the working-connection state with means for detecting and 
evaluating a measurement existing on the outer side of the 
immersion objective. Advantageously, shells for interval- 
measurement to focus arranged on many positions of the ring, 
for example , are arranged in guides provided at equal 
intervals from each other. Moreover, advantageously, the 
first and second immersion systems have the same immersion 
liquid. In a more preferred embodiment of the present 
invention, the surface of the photoresist coated onto the 
semiconductor substrate is pre-treated with a medium having 
a low surface tension, for example, with a curing agent. 

The zunmersion liquid of the first and second immersion 
systems is thermostat-controlled during the exposure process, 
and preferably, has a tenperature of 22 ± 1° . 

The light source for the transfer of the structure has 
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ultraviolet rays of which the wavelength is in the spectral 
range of from 200 to 450 ran. 

To start an exposure process for a semiconductor 
substrate fixed on the substrate-reception portion in an 
ordinary way and having a layer of photoresist formed 
thereon, the surface thereof is provided with a medium 
having a low surface tension, for exanple, with a curing 
agent. The semiconductor substrate is brought into the 
irradiation area under the auxiliary device of the objective 
with the substrate-reception portion and by means of the 
corresponding device. For the exposure process, the 
auxiliary device between the optically neutral layer facing 
the semiconductor substrate and arranged in the tapered 
opening, the layer being made, e.g., of a plane-parallel 
glass plate, and the optical component at the last position 
on the objective side of the objective is completely filled 
with the immersion liquid. Thereby, the immersion liquid is 
constantly supplied and discharged and is maintained at a 
constant temperature . 

To prevent the formation of a streak in the immersion 
liquid in the irradiation area, means for homogeneously 
distributing are provided in the supply-openings. The 
liquid is discharged via a suitable filter, and is supplied 
via corresponding pipes and tubes and thermostat devices of 
a pressure-balancing and storage-device which is joined to 
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the auxiliary device on the outlet-side thereof again , and 
thereby, a first immersion system is formed. 

The second immersion system is formed as follows. That 
is, directly before the construction process is started, an 
immersion liquid is given through the supply-opening 
arranged in the ring, in front of the auxiliary device, as 
viewed in the substrate- table movement, with the aid of the 
corresponding regulation- and controlling-devices onto the 
semiconductor disk and the surface thereof provided with the 
photoresist and the curing agent, and subsequently, the 
auxiliary device is lowered so much that the immersion 
liquid film formed between the ring and the light- 
transmittable disk on the under side of the auxiliary device 
remains constant and is not left during the movement of the 
substrate— table . The supply of the immersion liquid, with 
respect to the quantity, is carried out so that a liquid 
wall generates in front of the supply-opening. 

When the space between the auxiliary device and the 
semiconductor disk has been completely filed with the liquid, 
the exposure process is carried out stepwise, so that the 
immersion liquid behind the auxiliary device in the 
substrate-table movement direction is sucked in the ring by 
the corresponding discharge devices, and is supplied to the 
second system again. In the case of the direction of the 
exposure process is changed which is carried out on the 
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substrate-ends, the function of the existing the supply- and 
discharge-devices for the immersion liquid is 
correspondingly steered, so that the second exposure-" track" 
in the backward movement of the substrate table is realized 
analogously to the forward-movement. The mentioned 
operation is repeated until the construction of the 
semiconductor substrate is completed. 

At the end of the exposure process, the immersion 
liquid existing under the auxiliary device is exhausted 
under the corresponding control of the supply- and 
discharge-devices. For the exchange of the substrates, the 
auxiliary device is lifted to an adequate position. 

The installation of the shell arranged inside of the 
ring, vertically in the movement, together with the assigned 
means, i.e., sensors and devices for detecting and 
evaluating a measurement, enables the precision exposure 
interval measurement, focusing, and plane-assignment during 
the construction-process . 

Embodiment 

The present invention will be described in detail with 
reference to ah embodiment and drawings. In the drawings, 

Fig. 1 schematically illustrates an immersion objective 
according to the present invention. 

Fig. 2 is a block diagram of an exposure process. 
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Fig. 3 schematically shows a variation of the immersion 
objective according to the present invention - 

Fig. 4 shows a device for measuring a height. 

According to Fig. 1, the immersion objective has an 
auxiliary device 7 in an objective 1. The auxiliary device 
7 is tapered to have an exposure-diameter on the side 
thereof facing the substrate-reception portion 16. The 
tapered opening is medium-tightly enclosed by a light- 
transmittable disk 3 and by means of a frame 3.1. A ring 6 
is provided on the objective-side of the auxiliary device 7, 
and thereby , the position of the auxiliary device 7 can be 
restricted against an upper stopper 6 . 1 and a lower stopper 
6.2. The conical portion of the auxiliary device 7 is 
formed so as to have double walls. The inner wall 7.2 has 
openings at predetermined positions. Similarly , openings 
are arranged at predetermined points in the outer wall 7.1. 
Supply-pipes 17 and discharge-pipes 18 are joined to the 
openings. Deflection plates 19 are provided in front of the 
openings of the supply- and discharge-pipes 17, 18. 

According to another embodiment , the supply-pipe 17 
provided for the outer wall 7.1 of the auxiliary device 7 on 
the right side viewed in the drawing is connected to a 
stopping device 15 and a pressure balancing- and storage- 
device 14. The device 14 is provided with a joint 14.1. The 
discharge-pipe 18 arranged with respect to the outer wall 
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7.1 on the left side in the drawing has a filter- and 
thermostat-device 8. The outlet 8.1 thereof is connected to 
the joint 4.1. A hollow space 4 existing between an optical 
conponent 2 at the last position on the objective-side and a 
disk which is optically neutral and transparent is 
completely filled with an immersion liquid 4.1. The 
immersion liquid is extended via the supply- and discharge- 
pipes 17 and 18 , and the outlet 8.1 and the joint 14 .1, so 
that a first closed immersion system is formed. 

To construct a second immersion system, a ring 9 is 
provided on the under side of the auxiliary device 7. In 
the ring 9, at least one opening 10 and one opening 11 are 
provided , respectively. The openings 10 and 11 are provided 
in front of and behind the auxiliary device in the 
substrate-movement direction. The multiple arrangement of 
the openings 10 and 11 can be so made that they are arranged 
on a common partial circle and are provided around the 
under-side opening of the auxiliary device 7, concentrically 
and at an interval , respectively. To the opening or 
openings 10 in the ring 9, a pipe or pipes 12 are connected 
via corresponding connecting- and joining-elements. 
Subsequently , the pipe 12 is connected to a pressure- 
balancing device and/or a storage device 14. The flow-guide 
is so formed that the tube or the pipe 12 is divided in 
front of the pressure-balancing and/or storage device. In 
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this case, f luid- technically, a branch 12.1 for a second 
immersion liquid 4.1 gives a flow-direction through an open 
stopping-device 15 and the flow-direction by a stopping 
device 15.1 arranged in the other branch in the storage 
direction . 

After the stopping-device 15, a filter- and thermostat- 
device 8 is provided. After the pressure-balancing- and/or 
storage-device 14, the pipe or tube 12 is continued to the 
joint on the on the outlet side. In front of the branch, 
the stopping device 15.1 is provided. The device 15.1 is 
arranged so as to pass the immersion liquid 4.1 flowing from 
this direction. 

If many tubes or pipes 12 connected as supply-pipes are 
provided, they are joined before the branch 12.1, so that 
the immersion liquid is supplied through all of the provided 
openings 10. 

In the variation illustrated in Fig. 1, the opening or 
openings 11 are provided as exhaust portions in connection 
to the tube- or pipe 13. In this case, the exhausted 
immersion liquid 4.1 is fed by an adequate device, and is 
supplied to the front of the auxiliary device 7 by devices 
for cleaning and supplying to the layered semiconductor 
substrate 16. 

The openings 10 and 11 can be applied selectively as 
supply-pieces for the immersion liquid 4 . 1 provided in front 
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of the auxiliary device 7 or as exhaust-pieces behind the 
auxiliary device 7 while the semiconductor substrate 25 is 
moved, depending on the movement-direction of the 
semiconductor substrate 25 , respectively. 

The immersion liquid 4.1 used according to Fig. 1 is 
thermostat-controlled not only inside of the auxiliary 
device 7 but also between the auxiliary device 7 and the 
surface of the layered photoresist. In this case, 
preferably, the temperature is maintained constant at 22 ± 
1° C. 

Fig. 4 shows a device for measuring an interval 9 
between the surface of a photoresist 26 and the light- 
transmittable disk 3 or the underside of the ring 9. The 
interval corresponds to a predetermined exposure- interval. 
Moreover, the opening 10 provided in the ring 9 has a guide 
20. In the guide 20, a shell 21 having a lower-side opening 
formed as a nozzle 24 is movably arranged. The shell 21 is 
coupled to a sensor 22 on the upper side of the ring 9. The 
sensor 22 is connected to means 23 for detecting and 
evaluating a measurement. The upper-side of the shell 21 is 
connected to a supply-pipe for supplying an immersion liquid 
4.2. 

When the immersion liquid 4 . 1 with a constant flow- 
speed is supplied through the shell movable together with 
the nozzle 24, the disk-table is lifted to reduce a gap a, 
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and thereby, the shell 21 is shifted, so that the flow- 
resistance can be increased, and the force-vector normal to 
the surfaces of the photoresist 26 and the ring 6 can be 
increased. This is controlled by the sensor 22, the 
information is supplied to an electro-mechanical coupler 
provided inside of the means 23 for detecting and evaluating 
a measurement, and thus, the disk- table is shifted. 
Advantageously, the shell 21 formed as a measuring probe is 
provided near the many openings 10 and 11. In this case, 
preferably, the arrangement can be provided in a triangular 
pattern inside of the ring 9, and, thereby, the plane- 
assignment can be realized. 

Also, the example of the immersion objective 
illustrated in Fig. 3 has the auxiliary device 7, which is 
objectionably formed. The auxiliary device 7 forms a space 
4 between the optical component 2 at the last position on 
the objective side and the tapered upper opening. 

The light-transparent disk 3 is provided in the frame 
3.1 which corresponds to the diameter of the image field. 
Similarly, the opening in the objective side has a ring 6 
and under- and upper-stoppers 6.1 and 6.2. The ring 9 . 1 
existing on the tapered side in the plane containing the 
light-transmittable disk 3 is provided with bores /openings 
10 and 11. The openings 10 and 11 are arranged on two 
partial-circles different from each other, around the 
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optical axis A. 

The openings 10 are provided on the inner partial- 
circle doubly and multiply at an interval, and are connected 
centrally to a pressure-balancing- and storage-device via a 
supply-pipe 17 and a storage device 28. At least two or 
more openings 11 are arranged at an interval on the outer 
partial-circle, and have the diversions 18 with storage 
devices 29. The diversions 18, in their further arrangement, 
are connected to each other, and are guided via the pipe or 
tube 13 of filter- and thermostat-device 8, and moreover, on 
the outlet side, are connected to the inlet of the pressure- 
balancing— or storage device 14, 

At the start of the auxiliary device according to the 
present invention / before the start thereof, the immersion 
liquid 4.1 in the corresponding storage devices , and for the 
exposure interval, the space a is adjusted by the lowering 
of the auxiliary device 7 or the lifting of the disk-table. 
In association with the relative movement of the substrate- 
table assigned to the first expo sure- step, the immersion 
liquid 4.1 is flown to be supplied via the supply pipe 17 
and via the opening 10 , onto the surface of the 
semiconductor substrate 25 having a layer of the resist 26 
formed thereon, in such a manner that the space a is filled 
with a homogeneous liquid-film, and a narrow liquid-wall 4.2 
is formed in relation to the relative movement of the 
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substrate-table 16. After the liquid is coated through the 
supply-pipe 17 and after the exposure-step is performed , the 
immersion liquid 4.1 is discharged through the openings 11 
having the connected diversions 18, and is supplied to the 
after-connected devices for cleaning, temperature-ad justment , 
and storages 8 and 14 while the storage devices 28, 29, and 
30 and the pressure-balancing- and storage-device 14 are 
adequately controlled. 

Fig. 2 shows a block diagram of an exposure process. 

The exposure of a semiconductor substrate is carried 
out according to a predetermined flow-program in such a 
mariner that a semiconductor substrate is treated with a 
curing agent in advance, is placed in the exposure device, 
and is fixed on a substrate-table after pre-adjustment 
process . 

Also, it is possible to coat a curing agent in the 
exposure device directly after the pre-adjustment- or 
setting-process is carried out. 

Subsequently, the subs tr ate- table , together with the 
semiconductor-substrate, is transported to position under 
the objective provided with the auxiliary device. The 
auxiliary device is lowered until the exposure interval is 
obtained. While the substrate-table is circularly moved, a 
stable immersion liquid film is formed between a photoresist 
or the curing agent and the lower-side edge of the light- 



- 20 - 



transmittable disk of -the ring in the auxiliary device by 
■the supply of the thermostat-controlled immersion liquid 
through the corresponding openings. 

In the succeeding step, the first exposure-position is 
attained, while further immersion liquid is supplied, the 
semiconductor-substrate is positioned, and the first 
exposure step is carried out. 

The further exposure-sequence is carried out 
analogously to the first exposure until the exposure of the 
semiconductor substrate is completed, and the supply of the 
immersion liquid is stopped. 

In the succeeding step, the immersion liquid existing 
on the semiconductor substrate is exhausted while the 
substrate-table is circularly moved, and the auxiliary 
device is lifted, so that subsequently, the substrate- 
exchange can be made, and further the working of the 
following substrates can be carried out. 

In particular, the advantages of the immersion 
objective according to the present invention are attained in 
that no dust-pairticles and air- and gas-small bubbles 
contained exert a negative influence over the exposure 
process by the constant flowing- through of the immersion 
liquid not only between the auxiliary device and the 
photoresist on the semiconductor substrate but also between 
the optical component at the last position on the objective 
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side and the light-transparent: disk. Moreover, high 
relative movement of the substrate table can be made, due to 
the arrangement of the immersion layer according to the 
present solving means, without smearing of the semiconductor 
substrate on the outside of the exposure field. Similarly, 
the smear on the back side, which brings to large 
disadvantageous working as in the case of known solving 
means, is eliminated. Moreover, the wetting of the 
substrate reception portion and the direct substrate-table 
area is further eliminated. With the treatment of the 
resist surface with the curing agent, the immersion liquid 
can be substantially couplet ely eliminated, and thereby, the 
cleaning-expense required for the succeeding working-step 
can be considerably reduced. 
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Claims 

1. An immersion objective for the projection image- 
formation of a mask structure on a semiconductor substrate 
for use in a photolithographic method for producing an 
integrated semiconductor circuit , the immersion objective 
having a refractive index of a liquid corresponding to a 
photoresist in an auxiliary device between the objective and 
the semiconductor substrate, characterized in that 

a first immersion-system is provided in the objective 
( 1 ) , in which , of the auxiliary device ( 7 ) arranged in the 
objective (1), the tapered opening facing the substrate is 
medium-tightly closed by means of a light-transmittable disk 
(3); in that the hollow space (4) existing between the last 
optical component (2) and the light-transmittable disk (3) 
is provided and is filled with an immersion liquid (4.1); 
and in that, furthermore, a second immersion system is 
provided, wherein a ring (9) is joined to the case (7.1) of 
the light-transmittable disk (3) in parallel to the surface 
of the substrate (25) in the auxiliary device, in which at 
least one opening (10) is arranged in front of the objective 
(1) and at least one opening (11) is arranged behind the 
objective (1), the openings (10) and (11) being distant from 
each other, as viewed in the substrate-movement direction, 
and being connected via tubes and pipes (12, 13) to storage 
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devices installed therein and filter- and thermostat devices 
( 6 ) having supply- and pressure balancing-pipes ( 14 ) and 
thus, being formed as a closed system. 

2. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that in the auxiliary device ( 7 ) , supply- 
pipes ( 17 ) for the immersion liquid (4.1) are provided on 
one side, in which devices for reducing pressure (5) and 
storage devices (15) are contained; in that, furthermore, 
containers are assigned as storage- and pressure-balancing 
devices (14) for the immersion liquid (4.1); and in that, on 
the other hand, at least one diversion pipe (18) having 
filer- and thermostat-devices (8) are arranged, the devices 
(8) forming a closed system by means of the connection 
(14.1) of the supply- and the pressure-balancing devices 
(14). 



3. An immersion objective according to Point 2, 
characterized in that a deflection plate (19) is arranged in 
front of the outlet opening of the supply-pipe (17). 

4. An immersion objective according to Points 1 to 3, 
characterized in that a ring (6) of the auxiliary device (7) 
in the objective (1) can be adjusted in height with respect 
to the stoppers (6.1, 6.2). 
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5. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that the light- transparent disk (3) of a 
plane-parallel glass plate or a plane-concave lens exhibits 
a low refractive force. 

6. An immersion objective according to Points 1 and 5, 
characterized in that the light- transparent disk (3) formed 
of a foil exhibits a refractive index suitable for a 
photoresist ( 26 ) . 

7. An immersion objective according to Points 1, 5 and 6, 
characterized in that the foil has a thickness of 0.5 to 100 
jim; in that the foil and the plane-parallel glass plate do 
not reflect on the side thereof facing the objective (1) 
with respect to the wavelengths of an incident light used 
for the transfer of the structure, positioning of a cover, 
and/or focusing, and has a refractive index suitable for the 
immersion liquid (4.1) existing on the semiconductor 
substrate (25). 

8. An immersion objective according to Points 6 and 7 , 
characterized in that the foil is formed with nitrocellulose, 
polyquinoxaline, or polycarbonate. 
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9 . An immersion liquid according "to Points 1 and 5 to 8 , 
characterized in that the light- transmittable disk (3) is 
arranged in the range of 5 |am to 5 mm on the semiconductor 
substrate (25). 

10. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that the opening (10) of the supply-pipe 
(17) has a guide (20) in which a shell (21) having a nozzle 
(24) is arranged movably in the vertical direction , wherein 
a sensor (22) formed as an interval-measuring device is 
provided on the upper side of the ring (6) near the shell 
(21), and furthermore, means (23) for detecting and 
evaluating a measurement is provided on the still outer side 
of the immersion objective. 

11. An immersion liquid according to Point 1, characterized 
in that the second immersion system is provided with the 
immersion liquid (4.1). 

12. An immersion objective according to Points 1 to 11, 
characterized in that the surface of the photoresist (26) 
coated on the semiconductor substrate (25) is pre-treated 
with a medium having a low surface tension, for example, 
with a curing agent. 



- 26 - 

13. An junmersion objective according to Points 1 to 12, 
characterized in that the immersion liquid (4.1) has a 
predetermined temperature range. 

14. An immersion objective according to Point 13, 
characterized in that the temperature of the immersion 
liquid (4.1) is 22 ± 1° . 

15. An immersion objective according to Points 1 to 14, 
characterized in that as a light source for the transfer of 
a structure, ultraviolet light is used, of which the 
wavelength is in the spectral range of 200 to 450 ran. 
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